LES DIFFERENTS MODES DE CHAUFFAGE 



Les dispositifs 
de regulation 

■ La regulation : mode specifique de fonc- 
tionnement permettant de maintenir une 
valeur (de temperature, de debit, de pres- 
sion. . .) dans certaines limites prealable- 
ment definies. 

■ Le programmateur: dispositif mecanique 
ou electronique qui permet la mise en mar- 
che ou I'arret d'une installation suivant un 
horaire precis, defini a I'avance par I'utili- 
sateur. 



reglage de la 
temperature 




■ Le thermostat : dispositif permettant de 
detecter les variations de temperature d'un 
milieu et de commander automatiquement 
la mise en route ou I'arret d'une installation 
de chauffage. 

■ Le thermostat d'ambiance : thermostat 
agissant sur le fonctionnement de la chau- 
diere a laquelle il est relie. Son role est de 
maintenir la piece ou il est place a la tempe- 
rature choisie par I'utilisateur, independam- 
ment des variations de la temperature exte- 
rieure. Le thermostat d'ambiance est situe 
generalement dans le sejour ou le salon, a 

disque de programmation 
a segments 



reglage de la 
temperature diurne 

reglage de la 
temperature nocturne 



thermostat electromecanique 



selecteur 

thermostat electronique 




selecteur 



thermostat electronique a affichage digital 



fig. 17.1 



thermostats d'ambiance 



tete 





I'abri des courants d'air et eloigne de toute 
source de chaleur (radiateur, applique elec- 
trique, cheminee. . .). On distingue plusieurs 
types de thermostats (fig. 17. 1) : 

• Le thermostat electromecanique : modele 
le plus simple qui maintient a 1° C pres la 
temperature choisie. 

• Le thermostat electronique dont la preci- 
sion peutatteindre le dixieme de degres. 
Certains modeles sont a programmation 
journaliere ou hebdomadaire (avec pro- 
gramme personnalisable pourchaque 
jourdelasemaine). 

• Le thermostat a emetteur et recepteur 
radio: thermostat qui possede un emet- 
teur integre. II envoie par ondes radio ses 
consignes de mise en route ou d'arret a 
un recepteur place a proximite de la chau- 
diereet relie par until a celle-ci. 

■ Le robinetthermostatique (fig. 17.2): 
robinet a fonctionnement automatique. 
L'utilisateur choisit une temperature 
ambiante en tournant la tete graduee du 
robinet. Si la temperature de la piece aug- 
ments sous I'effet d'apports de chaleur gra- 
tuits (ensoleillement, presence de plusieurs 
personnes. . .) et depasse le seuil fixe, le 
robinet reduitou suspend automatiquement 
I'alimentation en eau chaude et la retablit 
des que la temperature descend au-dessous 
de ce meme seuil. La tete du robinet contient 
un organe thermosensible (capsule de cire 
ou gaz special) qui reagit aux variations de 
temperature en se dilatant. L'organe est relie 
par une tige a un clapet qui commande le 
passage del'eau. 

■ La sonde exterieure : dispositif de detec- 
tion des variations de temperature exte- 
rieure. La sonde permet d'anticiper sur le 
fonctionnement du thermostat d'ambiance 
en cas de variation brutale de latemperature 
exterieure. Dans la pratique, ce dispositif est 
complete par un thermostat d'ambiance. 



fig. 17.2 



robinetthermostatique 
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Le chauffage 
electrique 

■ Le chauffage electrique: systeme de 
production de chaleur a partir de I'energie 
electrique. Le fonctionnement repose sur la 
constatation suivante : toute piece metal- 
lique traversee par un courant electrique 
s'echauffe et done degage de la chaleur. Ce 
phenomene parlequel I'energie electrique se 
transforme en energie calorifique est connu 
sous le nom «d'effet Joule». 
II existe plusieurs systemes de chauffage 
electrique qui utilisentcette chaleur emise. 
Les differents procedes sont decrits ci- 
apres. 



■ La chaudiere electrique : appareil dans 
lequel une serie de resistances chauf- 
fent I'eau qui alimente une installation de 
chauffage par radiateurs et/ou un plancher 
chauffant. Cetype de chaudiere est peu uti- 
lise. Les chaudieres bi-energie (electro-fioul, 
par exemple) sont plus frequentes. 

■ Le chauffage electrique direct : systeme 
de chauffage qui utilise immediatement 
la chaleur obtenue par transformation de 
I'energie electrique a n'importe quel moment 
du jour et de la nuit. On distingue trois princi- 
paux types d'appareils de chauffage direct: 
le convecteur, le plafond chauffant et le 
panneau radiant. 



■ Le chauffage electrique indirect ou chauf- 
fage par accumulation : ce type de chauffage 
permet de produire et de stocker la chaleur 
pendant les heures ou I'electricite est la 
moi ns chere (heures dites « creuses ») et de 
restituer cette chaleur pendant la journee. 
Les deux principaux dispositifs de chauffage 
indirect sont le radiateur a accumulation et 
le plancher chauffant. 

■ Le chauffage electrique mixte : systeme 
de chauffage a la fois direct et indirect. Un 
chauffage de base par plancher chauffant 
a accumulation est associe a un chauffage 
d'appoint par convecteurs. Le premierfour- 
nit une temperature moderee et le second 
apporte le complement de chaleur neces- 
saire en cas de besoin. 

■ Le convecteur ou radiateur electrique 

(fig. 17.3) : appareil de chauffage constitue 
d'un caisson metallique comportant des 
ouvertures hautes et basses. Des resistan- 
ces electriques, placees a la base du cais- 
son, rechauffent I'air environnant. Celui-ci 
s'echappe par les orifices superieurs tandis 
que de I'air plus frais penetre par le bas. Ce 
mouvement d'air naturel est base sur le 
phenomene de convection : I'air chauffe se 
dilate, devient plus leger et s'eleve cedant la 
place a I'airfrais plus dense. 
Un systeme de regulation electronique 
permet d'optimiser remission de chaleur 
en fonction de la temperature ambiante. 
Certains modeles de convecteurs peuvent 
etre equipes d'une cassette de programma- 
tion de type hebdomadaire, d'autres dispo- 
sed d'un fil pilote qui permet de les relier a 
un thermostat electronique programmable 
(fig. 17.4). 

II existe egalement des convecteurs souf- 
flants ou ventilo-convecteurs equipes d'une 
ventilation mecanique (turbine) qui accelere 
la circulation de I'air. Ce type de radiateur, 
fixe ou mobile, equipe surtout les salles de 
bain (fig. 17.5). 
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■ Le panneau radiant ou panneau rayonnant 

(fig. 17.6) : appareil constitue d'elements 
chauffants enfermes dans un caisson 
metallique dont la face avant est perforee. 
Les elements chauffants parcoums par des 
resistances electriques emettent un rayon- 
nement infrarouge qui se transforme en cha- 
leur au contact des personnes et des objets 
(meubles, murs...). La chaleur emise, 
comparable a celle du soleil, est homogene. 
Elle assure une temperature equilibree dans 
toute la piece, du sol au plafond. L'element 
chauffant peut etre : 

• Une plaque en acier emaille. 

• Un bloc nervure en aluminium. 

• Une plaque de verre revetue d'une couche 
metallisee conductrice. 

Comme les convecteurs, les panneaux 
rayonnants peuvent etre equipes d'une 
regulation electronique programmable 
fonctionnant soit a I'aide d'une cassette 
individuelle, soit a partir d'un thermostat 
d'ambiance. Defagon generale, le panneau 
rayonnant chauffetres peu par convection, 
I'air n'etant pas canalise. Certains fabricants 
proposent des formes particulieres de corps 
de chauffe qui favorisent la transmission de 
chaleur par convection (fig. 17.7). 

■ Le radiateur a accumulation ou accumu- 
lateur de chaleur : radiateur a resistances 
electriques incorporees dans un bloc de 
briques refractaires. Un materiau refractaire 
est un materiau a forte inertie thermique, qui 
a la propriete, notamment, d'emmagasiner 
I'energie calorifique delivree par une source 
de chaleur et de la restituer ensuite pendant 
un laps de temps plus ou moins long. Le 
chauffage des briques refractaires s'effectue 
pendant les heures de nuit, appelees heures 
creuses, pendant lesquelles I'electricite est 
la moins chere. Une enceinte isolee limite 
les deperditions calorifiques. La chaleur ainsi 
stockee estensuite restituee en cours de jour- 
nee. Le radiateur dispose d'une regulation qui 
permeta I'utilisateur de reglerla quantite de 
chaleur a accumuler et eventuellement de 
faire fonctionner les resistances electriques 
pendant la journee en cas de temperatures 
exterieurestres basses. II existe deux princi- 
paux types d'accumulateurs : 
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• L'accumulateur statique compense dont le 
caisson possede des ouvertures hautes et 
basses qui creent une convection natu- 
relle (fig. 17.8). 

• L'accumulateur dynamique muni a sa base 
d'une turbine qui aspire I'airfrais, lefait 
circuler au cceur du materiau refractaire 
par des conduits menages dans I'epais- 
seur des briques, avant de le rejeter dans 
la piece a chauffer (fig. 17.9). 

■ Le radiateur a bain d'huile (fig. 17.10) : 
radiateur dans lequel des resistances elec- 
triques chauffentde I'huile. Ce type de radia- 
teur mobile, monte sur roulettes, estsurtout 
utilise comme chauffage d'appoint. 

■ Le plancherchauffantou plancher rayon- 
nant electrique (PRE) : systeme de chauf- 
fage par le sol constitue de cables electri- 
ques chauffants integres dans une dalle en 
beton. La chaleur degagee par les cables 
esttransmise a la dalle, puis diffusee par 
rayonnement dans la piece, a basse tem- 
perature (inferieure a 28 °C). Pour eviter les 
deperditions de chaleur vers le bas, la dalle 
en beton repose sur un isolant thermique 
a haute densite (incompressible). Suivant 
I'epaisseur de la dalle, on distingue deux 
modes de chauffage : 

• Le chauffage direct: les cables sont 
noyes dans une dalle flottante de 5 cm 
d'epaisseur. La chaleur produite se dif- 
fuse rapidementdans la piece. Cetype de 
chauffage couvre I'ensemble des besoins 
energetiques. 

• Le chauffage par accumulation 
(fig. 17.11) : la dalle flottante d'une epais- 
seur de 10 a 12 cm joue le role d'accumu- 
lateur. Pendant la nuit, les cables chauf- 
fent la dalle qui stocke la chaleur, celle-ci 
est progressivement restituee pendant 
la journee. Ce type de chauffage dont la 
reactivite estlente, estsouvent associe a 
un chauffage d'appoint par convecteurs 
qui apporte le complement necessaire en 
cas de periode fraide. 
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Le principe de stockage de chaleur decrit ci- 
dessus est different de celui des radiateurs 
a accumulation dans lesquels le materiau 
refractaire confine dans une enveloppe iso- 
lante, est porte a tres haute temperature. 
Neanmoins, dans les deux cas, la chaleur 
emmagasinee est progressivement restituee 
au milieu ambiant. 



■ Le plafond chauffant ou plafond rayon- 
nant electrique : systime de chauffage 
par rayonnement, a basse temperature 
(temperature de surface inferieure a 45 °C), 
constitue d'elements chauffants disposes au 
plafond; on distingue deux types d'elements 
chauffants : 

• Le film chauffant compose d'un ruban 




fig. 17.12 
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fig. 17.13 



\ rail 

plafond avec panneau rayonnant 



metallique conducteur noye dans plu- 
sieurs feuilles de polyethylene et de poly- 
ester. Le film est deroule sur un plafond 
suspendu en plaques de platre ou un pla- 
fond en lambris (fig. 17. 12). Une epaisse 
couche de laine de verre ou de roche 
(20 cm environ) oriente le flux de chaleur 
vers le bas en limitant les deperditions 
vers le haut. 

• Le panneau rayonnant (fig. 17.13) : 
element composite constitue d'un film 
chauffant fixe en usine sur une couche 
isolante. Les panneaux sont disposes 
entre les rails suspendus du plafond. 

II existe d'autres dispositifs a fixer au pla- 
fond, reserves surtoutauxbatiments publics 
ou a usage de bureaux. Telles les cassettes 
rayonnantes composees d'un bac en acier 
laque renfermant un isolantthermique en 
partie superieure et un film chauffant. 

■ Le radiateurseche-serviettes: radiateur 
de salle de bains muni de tubes horizontaux 
destines au sechage des serviettes et des 
drapsde bains. 

• Le modele electrique est equipe de resis- 
tances qui chauffent les tubes. Ce type 
d'appareil possede souvent deux fonc- 
tions : une fonction chauffage program- 
mable parfil pilote relie au thermostat 
central et une fonction sechage avec 
bouton poussoir pour mise en route avec 
arret automatique (fig. 17.14). 

• Le modele mixte, a la fois electrique et a 
circulation d'eau chaude, necessite une 
installation de chauffage central. L'hiver, il 
fonctionne en meme temps que les autres 
radiateurs et a la mi-saison, il permet de 
chauffer la salle de bains a I'electricite 
avant que le chauffage central ne soit mis 
en marche. 

• Le modele eau chaude est raccorde uni- 
quement au chauffage central. 
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■ La pompe a chaleur (PAC) : dispositif de 
transfert de chaleur a I'aide d'un fluide fri- 
gorigene dont la propriete principale est, a 
basse pression (a I'etatgazeux), de capterla 
chaleur du milieu ou il se trouve, puis de res- 
tituer cette chaleur des qu'on le comprime. 
Une pompe a chaleur fonctionne schemati- 
quement de la fagon suivante (fig. 17.15): 

• Le compresseur comprime le fluide (gaz 
R407C) qui, sous, I'effet de I'augmenta- 
tion de la pression, s'echauffe en arrivant 
dans le condenseur. 

: : La haute pression liquefie le gaz qui cede 
les calories qu'il contient. 

• Legaz liquefie quitte le condenseur puis 
traverse un detendeur qui abaisse sa 
pression. 

• La basse pression gazeifie le fluide qui 
refroidit. 

• Le fluide traverse I'evaporateur ou il 

absorbe les calories de I'airambiant puis 
rejoint le compresseur et le cycle recom- 
mence. 

■ La climatisation : ensemble des equi- 
pements permettant de maintenir, dans un 
local ferme, une temperature agreable en 
rafrafchissant I'airambiant. 

■ Le climatiseur: appareil de climatisa- 
tion qui fonctionne suivant le principe de la 
pompe a chaleur. On distingue: 

© Le climatiseur individuel appele aussi 
climatiseur bibloc ou climatiseur split sys- 
teme (fig. 17.16) : il comprend deux par- 
ties appelees unites: I'une a I'exterieure, 
reunit le condenseur et le compresseur 
et I'autre a I'interieur, dans la piece a 
climatiser, regroupe I'evaporateur et le 
detendeur. Les deux parties sont reliees 
par un tuyau flexible dans lequel circule 
le fluide frigorigene. L'unite interieure peut 
etre mobile sur roulettes, posee au sol ou 
fixeeaumur (fig. 17.17). 

• Le systeme multi-split permet de raccor- 
der plusieurs unite interieures a une seule 
unite exterieure. Chaque piece peut etre 
ainsi climatisee de maniere autonome. 

• Le climatiseur monobloc : il se presente 
sous la forme d'un seul appareil compact 
reunissant I'ensemble des organes (con- 
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denseur, evaporateur, compresseur. . .). 
Le climatiseur monobloc mobile est 
monte sur roulettes (fig. 17.18). Le rejet 
des calories s'effectue par unegaine flexi- 
ble a placer dans I'entrebaillement d'une 
fenetre ou a brancher sur une grille de 
sortie d'air. Le climatiseur monobloc fixe, 
appele aussi climatiseur de fenetre, est 
installe dans un mur de fagade ou sur une 
fenetre. Une moitie de I'appareil esta I'in- 
terieurde la piece etl'autre a I'exterieur. 
Ce type d'appareil est peu employe dans 
les maisons individuelles. On le rencontre 
surtout dans les batiments industriels ou 
a usage de bureaux. 

■ Le climatiseur reversible : climatiseurqui 
refroidit I'air interieur en ete et le rechauffe 
en hiver. Une vanne speciale permet, en 
periode froide, d'inverser le sens du parcours 
dufluide. L evaporateur joue alors le role du 
condenseur et inversement le condenseur 
se transforme en evaporateur. Les calories 
prelevees a I'exterieur sontrestituees a I'in- 
terieur pour chauffer le local. Ce dispositif 
fait surtout office de chauffage de base, a la 
mi-saison. II doit etre complete, en hiver, par 
un chauffage d'appoint soit sous forme de 
convecteurs, soit par I'emploi de resistances 
electriques integrees au climatiseur. 



Le chauffage 
au gaz naturel 

■ Le chauffage central : systeme de chauf- 
fage constitue d'un appareil de production de 
chaleur {chaudiere) alimentant des emet- 
teurs de chaleur {radiateurs ou plancher 
chauffanf). 

■ Le gaz naturel : gaz combustible extrait du 
sous-sol. II est essentiellement compose de 
methane et sa distribution est assuree par 
Gaz de France. 

■ Le chauffage au gaz naturel : chauffage 
central dont la chaudiere fonctionnant au gaz 
naturel alimente en eau chaude des radia- 
teurs ou un plancher chauffant. 

■ La chaudiere au gaz naturel : appareil 
constitue principalement d'unfoyerou s'ef- 
fectue la combustion du gaz naturel et d'un 
echangeur qui transfere la chaleur produite 
a I'eau destinee a alimenter les emetteurs 
de chaleur. 

Le pri ncipe de fonctionnement est le suivant 
(fig. 17.19) : une veilleuse ou un dispositif 
electronique d'allumage enflamme le melan- 
ge air-gaz delivre par le bruleur. La chaleur 



degagee, dans la chambre de combustion, 
chauffe I'eau qui circule au-dessus dans 
I'echangeur. Cette eau chaude alimente, 
par un reseau de tuyauteries, les differents 
appareils de chauffage, puis, refroidie, 
retourne a la chaudiere pour etre chauffee 
a nouveau. Une pompe appelee circulateur 
accelere le deplacement de I'eau dans les 
tuyauteries. Un recipient metallique, le vase 
d'expansion, permet a I'eau de se dilater 
librement (tout liquide chauffe augmente 
de volume) sans risque de surpression pour 
('installation. On distingue plusieurs types de 
chaudieres: 




fig. 17.18 
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■ climatisation split centralist : dispositif 
constitue d'une unite exterieure reliee a une 
unite interieure installed dans les combles 
au-dessus d'un plancher ou d'un faux-pla- 
fond. L'unite interieure est reliee a un reseau 
de gaines qui diffuse I'airfrais (ou chaud si le 
climatiseur est reversible) dans les pieces. 



bruleur 




veilleuse 









echangeur 




depart 
chaudiere 




retour 
chauffage 



fig. 17.19 
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• La chaudiere gaz classiquedont le principe 
general de fonctionnement est decrit ci- 
dessus. 

• La chaudiere gaz a haut rendement: 

chaudiere dont le rendement (rapport 
entre I'energie produite et I'energie four- 
nie) est superieur a celui d'une chaudiere 
classique. El 1 e beneficie de nombreux 
equipements qui ameliorent son fonction- 
nement : allumage electronique, isolation 
renforcee de la chambre de combustion, 
perfectionnement des bruleurs et echan- 
geurs... 

• La chaudiere gaz a condensation 

(fig. 17.20) : chaudiere a tres haut ren- 
dement qui recupere la chaleur de la 
vapeur d'eau issue de la combustion du 
gaz. Dans une chaudiere classique cette 
vapeur s'echappe a I'exterieur par le con- 
duit d'evacuation des gaz brules. Dans 
une chaudiere a condensation, la vapeur 
circule autour d'un second echangeur, 
alimente en eau par le retour du circuit 
de chauffage. Au contact des tubes a 
ailettes de cet echangeur, la vapeur dont 
la temperature s'abaisse, se condense et 
transfere sa chaleur a I'eau circulantdans 
I'echangeur secondaire. Cette derniere 
rejoint ensuite, comme dans une chau- 
diere classique, I'echangeur principal. La 
chaleur ainsi recuperet permetau bruleur 
de fonctionner moins longtemps pour por- 
ter I'eau a la temperature souhaitee. Ce 
dispositif de recuperation de chaleur de la 
vapeur d'eau n'est pas le seul. II en existe 
d'autres encore plus perfectionnes. 

• La chaudiere gaz simple service assure 
seulement la fonction chauffage. 

• La chaudiere gaz double service ou chau- 
diere mixte assure en plus la production 
d'eau chaude sanitaire, soit de fagon 
instantanee d'eau est chauffee au fur 
eta mesuredesbesoins), soit par accu- 
mulation dans un ballon independant de 
la chaudiere ou integree a celle-ci (voir 
chapitre n° 14). 

La chaudiere gaz peut etre murale ou posee 
au sol. Les modeles proposes sonttres nom- 
breux (fig. 17.21). 



■ Le radiateur a eau chaude : corps de 
chauffe d'un installation de chauffage a eau 
chaude. Le radiateur est un echangeurther- 
mique, iltransmet a I'airambiant, parrayon- 
nement, la chaleur de I'eau. Plus la surface 
du radiateur est importante, plus I'echange 
de chaleur sera efficace. Cela explique 
la presence d'ailettes sur la plupart des 
radiateurs. Celles-ci accroissent la surface 
d'echange tout en limitant I'encombrement 



des appareils. Autrefois en fonte, les radia- 
teurs sontaujourd'hui en acierou en alliage 
d'aluminium (fig. 17.22). Le debit d'ecoule- 
ment de I'eau dans le radiateur est controle 
par un robinet a commande manuelle ou par 
unrobinetthermostatique. 
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radiateur en alliage d'aluminium 



radiateur plat en acier 




fig. 17.22 
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■ Le radiateur independant an gaz ou radia- 
teur gaz modulable (fig. 17.23) : radiateur 
autonome equipe d'un bruleur et raccorde 
a une conduite de gaz. L' evacuation des gaz 
brules s'effectue au moyen d'un conduit de 
fumee ou d'une ventouse. 

M La ventouse (fig. 17.24 et 17.25) : dis- 
positif de raccordement d'un appareil de 
chauffage etanche (chaudiere, radiateur 
independant au gaz), constitue de deux 
tubes concentriques traversant un mur de 
fagade. Le tube central assure I'evacuation 
des gaz brules tandis que I'espace libre entre 
les tubes permet I'admission de I'air exte- 
rieur necessaire a la combustion. La mise 
en place d'une ventouse ne peut sefaire que 
surun appareil prevua ceteffet. Elle permet 
une installation plus libre car elle ne neces- 
sity pas la presence d'un conduit de fumee 
ni la mise en place de grilles de ventilation. 

■ La distribution bitube (fig. 17.26) : reseau 
d'alimentation en eau des radiateurs com- 
prenant: 

• Un premier circuit constitue des canali- 
sations d'alimentation en eau chaude des 
radiateurs. 

• Un second circuit comprenant les cana- 
lisations de retour qui ramenent I'eau 
refroidie a la chaudiere. 

Les tuyauteries peuvent etre apparentes ou 
dissimulees sous une plinthe. 



fig. 17.23 
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fig. 1 7.25 mise en place d'une ventouse 
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■ La distribution en pieuvre appelee aussi 
distribution centralist ou systeme hydro- 
cable (fig. 17.27) : chaque radiateur est 
alimente individuellement par une canali- 
sation d'aller et une canalisation de retour. 
Les tubes gaines, en cuivre ou plus genera- 
lement en polyethylene reticule (PER) sont 
incorpores dans I'epaisseur du plancher. 
Toutes les canalisations d'aller, ainsi que 
les canalisations de retour, sont raccordees 
a une piece tubulaire appele collecteur 
ou nourrice equipee d'un robinet d'arret 
et d'un purgeur manuel ou automatique 
(fig. 17.28). 

■ Le plancher chauffant a eau chaude : 

systeme de chauffage par le sol constitue 
de tubes incorpores dans une dalle en beton 
et dans lesquels circule de I'eau chaude a 
basse temperature (inferieure a 50 °C) pour 
obtenir une temperature de surface, au 
niveau du sol, comprise entre 21 et 28 °C. les 
elements constitutifs du plancher chauffant 
sont, de bas en haut (fig. 17.29) : 

• Un isolantthermique en polystyrene 
incompressible ou en mousse de polyu- 
rethanne pose sur un plancher en beton 
ou sur un dallage. 

• Des tubes, en cuivre ou en PER, disposes 
sur I'isolant et formant une boucle dans 
chaque piece a chauffer suivant une 
forme en spirale (dite «en escargot ») ou 
en serpentin (fig. 17.30). 

• Un systeme de fixation des tubes assure 
soit par des dalles isolantes speciales 
munies de plots (fig. 17.31), soit par 
des attaches (cavaliers, rails en plasti- 
que. . .). 

• Une dalle d'enrobage des tubes, en beton, 
desolidarisee des murs par une bande 
isolante peripherique. Cette dalle, d'une 
epaisseur moyenne de 6 a 8 cm, comporte 
un treillis soude qui limite les risques de 
fissurations. 

■ Le plancher chauffant-rafraichissant ou 
plancher « reversible » : systeme de chauf- 
fage par le sol a circulation d'eau chaude 
I'hiver et d'eau froide I'ete. En periodefroide, 
lefonctionnementestidentique a celui d'un 
plancher chauffant traditionnel. En periode 



canalisation d'aller 
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fig. 17.26 
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fig. 17.28 
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plancher en beton 



fig. 17.29 



plancher chauffant a eau chaude 
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fig. 17.30 



tubes poses en spirale 
modes depose des tubes 



tube maintenu entre les plots 
plot 




fig. 17.31 
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fig. 17.32 chaudieres fioul 





bruleur 



chaudiere monobloc 
avec ballon d'eau chaude integre 



chaude, I'eau circule dans les tubes a une 
temperature inferieure a la temperature 
ambiante. Le plancher se comporte alors 
comme un absorbeur de chaleur et la 
temperature de la piece baisse de 3 a 6°C 
environ. Le rafraichissement ne peut pas 
etre trop important, car si la temperature 
de I'eau contenue dans les tubes est trop 
basse, des phenomenes de condensation 
peuvent apparaitre sur le plancher. Aussi, 
ce systeme qui necessite un groupe de 
production d'eau froide installe en parallele 
avec la chaudiere ou une pompe a chaleur 
reversible est encore peu mis en oeuvre dans 
les maisons individuelles. 

Les autres 
energies 

Le chauffage au fioul 

Seuls les equipements propres au chauffage 
au fioul sont decrits ci-apres. Les emetteurs 
de chaleur (radiateurs et plancher chauffant) 
figurentau §17.3. 

■ Le fioul ou fuel : combustible liquide issu 
de la distillation du petrole. On distingue 
plusieurs types de fioul dont le fioul domes- 
tiqueou mazout utilise pour le chauffage des 
habitations. 

■ La chaudiere a fioul (fig. 17.32) : appareil 
dont le fonctionnement est semblable a celui 
d'une chaudiere gaz. Le bruleur, specifique a 
ce type de chaudiere, injecte dans la cham- 
bre a combustion un melange d'air et de 
fioul pulverise. La plupart des chaudieres 
fioul sont a poser sur le sol. 

■ La cuve a fioul (fig. 17.33) : reservoir 
etanche destine au stockage du fioul. II 
en existe une grande variete et plusieurs 
possibilit.es de stockage, a I'exterieur (cuve 
enfouie ou installed dans une fosse) ou a 
I'interieur. 

■ La chaudiere electro-fioul : chaudiere a 
haut rendement qui fonctionne alternative- 
menta I'electricite etau fioul : 

• Elle utilise I'electricite pendant les heures 
ou cette energie estfinancierementla plus 
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avantageuse (des resistances electriques 
chauffent I'eau qui alimente I'installation 
de chauffage). 

• La chaudiere passe automatiquement 
sur le fioul lors des periodes ties froides 
(periodes pendant lesquelles le tarif de 
I'eiectricite est le plus eleve). 

L'electricite assure egalement, en dehors de 
la periode de chauffage, la production d'eau 
chaude sanitaire. 

Le chauffage au propane 

Seuls les equipements propres au chauf- 
fage au propane sont decrits ci-apres. Les 
emetteurs de chaleur (radiateurs et plan- 
cher chauffant) figurent au § 17.3. 

■ Le propane : gaz de petiole liquefie utilise 
pour le chauffage des habitations, la produc- 
tion d'eau chaude sanitaire et la cuisson des 
aliments. 

■ La chaudiere propane : elle est sembla- 
ble a une chaudiere gaz. La seule difference 
concerne le bruleur. 

■ La citerne : reservoir metallique de forme 
cylindrique destine au stockage du propane 
etplaceobligatoirementa I'exterieurde I'ha- 
bitation. II existe deux types d'installation : 

• La citerne est apparente. Dite«aerienne», 
elle est mise en place sur une dalle ou sur 
des traverses en beton (fig. 17.34). 

• La citerne est enterree (enfouie directe- 
ment dans le sol ou placee dans une cuve 
magonnee). Les citernes enterrees sont 
protegees par un revetement special anti- 
corrosion (couche de beton projete, coque 
etanche en polyethylene ou pellicule de 
protection a base deresines). 

L'energie geothermique 

■ L'energie geothermique : energie calori- 
fique contenue dans le sol et pouvant etre 
utilisee pour le chauffage des habitations. 

■ Le plancher chauffant geothermique : 

systeme de chauffage par le sol a basse 
temperature comprenant (fig. 17.35) : 

• Un reseau de tubes en polyethylene a cir- 
culation d'eau incorpores dans la dalle du 
plancher. 





cuve en polyethylene 
pour stockage a I'interieur 



tampon 



cuve en acier 
pour stockage a I'interieur 



fosse magonnee 
etanche 




amarrage de la cuve 



cuve en acier pour stockage a I'exterieur 



fig. 17.33 
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fig. 17.34 



citerne propane apparente 




fig. 17.35 
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tablette 
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bucher 



fig. 17.36 



cheminee (1) 




bandeau 



fig. 17.37 



ventilateur 



cheminee (2) 
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fig. 17.38 
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• Un reseau de canalisations en polyethy- 
lene, les capteurs, enterrees a I'exterieur 
de I'habitation (a l metre de profondeur 
environ) et dans lesquelles circule un 
melange d'eau et d'antigel. 

• Une pompe a chaleurqui, reliee aux deux 
reseaux, recupere les calories vehiculees 
par les capteurs et les transfere a I'eau du 
plancher. 

Les cheminees 
et les inserts 

■ La cheminee: ensemble constitue par 
un espace specialement amenage pour la 
combustion de bois ou de charbon et par 
un conduit servant a evacuer la fumee vers 
I'exterieur. Ce motdesigne egalementla sou- 
che, partie apparente du conduit de fumee 
depassant de la toiture. 

■ La cheminee a foyer ouvert : cheminee 
dite « traditionnelle » dont le foyer ne retient 
que 20% environ de la chaleur produite 
(80 % des calories s'echappent par le con- 
duit). Des dispositifs de recuperation de cha- 
leur (voir ci-apres) permettent d'accroitre la 
fonction chauffage de la cheminee. Une che- 
minee a foyer ouvert comprend (fig. 17.36 et 

17.37): 

• Le foyer : espace reserve a la combustion. 
L'atreestla partie horizontale du foyer sur 
laquelle on dispose le combustible. Par 
extension, ce mot designe le foyer I ui- 
meme. La paroi constituant le fond du 
foyer est appelee contre-coeur. El le peut 
etre recouverte d'une plaque de cheminee 
ou plaque foyere en fonte qui renvoie, par 
rayonnement, la chaleur dans la piece. 

• Le manteau: ouvrage en magonnerie 
delimitant le foyer et constitue de deux 
murets lateraux, les jamhagesou piedroits 
et d'un bandeau appele aussi linteau. 

• L'avaloir: partie en forme de pyramide 
tronquee qui relie le foyer au conduit de 
fumee. A I'entree de l'avaloir, au-dessus 
du foyer, un retrecissement du passage, 
appele gorge, permet d'ameliorer lefonc- 
tionnementde la cheminee. 

• La hotte: ouvrage situe au-dessus du lin- 
teau et dissimulant l'avaloir. Les parois 
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peuvent etre verticales ou inclinees. 

• Le bucher: espace de stockage du bois, 
situe sous le foyer ou a cote. 

■ Le recuperateur de chaleur : dispositif 
place dans le foyer d'une cheminee et des- 
tine a recuperer une partie de la chaleur 
produite. II existe plusieurs systemes de 
recuperation. Certains doivent etre mis en 
place au moment de la construction de la 
cheminee, d'autres peuvent etre installed 
sur une cheminee existante : 

• Les chenets soufflants sont constitues de 
tubes en acier mis en place sur I'atre et 
dans lesquels circule de I'air souffle par 
un ventilateur. Des grilles rejettent Fair 
chaud dans la piece (fig. 17.38). 

• L'echangeur a ailettes en forme de L est 
encastre dans la magonnerie derriere la 
plaque foyere. Ce type de recuperateur 
necessite une entree d'air frais. A sa 
partie superieure, des conduits assurent 
I'evacuation de la chaleur soit dans la 
piece elle-meme, soit dans des pieces 
voisines (fig. 17.39). 

■ Le recuperateur a eau : dispositif installe 
dans le foyer et qui se presente sous forme 
d'un reseau de tubes dans lesquels circule 
de I'eau. L'eau chauffee par les calories 
degagees par la combustion alimente des 
radiateurs. Cet appareil qui necessite la mise 
en place de systemes de securite adapt.es 
(notamment en cas de montee en tempe- 
rature) est utilise en complement d'une 
installation de chauffage a eau chaude. 

■ Le conduit de fumee : gaine d'evacuation 
des fumees et des gaz de combustion d'un 
appareil de chauffage ou d'une cheminee a 
foyer ouvert. Les conduits de fumee magon- 
nes sont realises le plus souvent avec des 
boisseaux en terre cuite a parois pleines ou 
alveolees (fig. 17.40). Le conduit de fumee 
peut egalement etre constitue de tubes 
metalliques assembles tels que : 

• Le tube rigide a double paroi avec isolant 
incorpore qui remplace le conduit de 
fumee traditionnel (fig. 17.41). 




fig. 17.40 
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fig. 17.41 



conduits metalliques a double paroi 





foyer ferme avec porte 
a ouverture laterale 



foyer ferme avec porte 
relevable vitree trois faces 



fig. 17.42 
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fig. 17.43 
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• Le tube a simple paroi rigide ou souple 
qui est mis en place dans un conduit de 
fumee existant n'offrant pas toutes les 
garanties de securite. 

■ Le foyer ferme (fig. 17.42) : ensemble 
constitue d'un caisson generalement en 
fonte, ferme par une porte vitree. Le foyer 
ferme necessite la construction d'une che- 
minee autour de lui. L'air de la piece est 
admis dans la chambre de combustion par 
une ouverture reglable situee sous la porte. 
De l'air egalement penetre dans I'espace 
menage entre la hotte et I'avaloir. Cet air 
chaud peut ressortir en haut de la hotte par 
une bouche ou etre dirige vers d'autres pie- 
ces a I'aide de gaines flexibles (fig. 17.43). 

■ L'insert (fig. 17.44) : variante de foyer 
ferme qui s'encastre dans une cheminee 
existante. L'insert est constitue d'un foyer 
proprement dit en fonte et d'une enveloppe 
metallique exterieure. Plusieurs ouvertures 
placees sous la porte dirigent l'air dans la 
chambre de combustion et dans I'espace 
menage entre les parois. L'air chaud evacue 
par les deux sorties superieures peut etre 
conduit par des gaines flexibles vers d'autres 
pieces. Certains modeles disposent de tur- 
bines qui accelerent la circulation de l'air et 
assurent une repartition plus homogene de 
la chaleur. 
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de convection 



fig. 17.44 
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